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(54) Schaltungsanordnung für einen Umrichter

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung für einen Umrichter, mit einem Gleichspannungs-
zwischenkreis (14), der zumindest einen zwischen einen
ersten Strompfad (18) und einen zweiten Strompfad (19)
des Gleichspannungszwischenkreises (14) geschalte-
ten Zwischenkreiskondensator (16) aufweist, und mit ei-
nem an den Gleichspannungszwischenkreis (14) ange-
schlossenen netzseitigen Stromrichter (12). Um die
Schaltungsanordnung (50; 150) derart weiterzubilden,

daß sie bei kleinerem Bauvolumen den Oberschwin-
gungsgehalt des Netzstromes gering halten kann, wird
erfindungsgemäß vorgeschlagen, daß sie eine Kompen-
sationsschaltung (40) mit einer Spannungsquelle (42)
aufweist zum Einkoppeln einer Kompensationsspan-
nung in den ersten und/oder zweiten Strompfad (18, 19)
des Gleichspannungszwischenkreises (14). Außerdem
betrifft die Erfindung einen Umrichter (10; 110) mit einer
derartigen Schaltungsanordnung (50).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung für einen Umrichter, mit einem Gleichspannungs-
zwischenkreis, der mindestens einen zwischen einen er-
sten und einen zweiten Strompfad geschalteten Zwi-
schenkreiskondensator umfaßt, und mit einem an den
Gleichspannungszwischenkreis angeschlossenen netz-
seitigen Stromrichter.
[0002] Derartige Schaltungsanordnungen kommen
bei Frequenzumrichtern -zum Einsatz, die in zunehmen-
dem Maße zur Ansteuerung von Elektroantrieben Ver-
wendung finden. Hierzu kann der netzseitige Stromrich-
ter als Gleichrichter ausgestaltet sein, und lastseitig kann
an den Gleichspannungszwischenkreis ein Wechselrich-
ter angeschlossen werden, der die vom Gleichspan-
nungszwischenkreis bereitgestellte Gleichspannung in
die zur Ansteuerung des Elektroantriebes erforderliche
Wechselspannung umrichtet. Auch der netzseitige
Stromrichter kann als Wechselrichter ausgestaltet sein.
[0003] Der Gleichspannungszwischenkreis weist zu-
mindest einen Zwischenkreiskondensator auf, der zwi-
schen den ersten und den zweiten Strompfad geschaltet
ist. Die Strompfade führen zum Pluspol bzw. zum Minus-
pol des mindestens einen Zwischenkreiskondensators.
Mittels des Zwischenkreiskondensators soll eine mög-
lichst geringe Welligkeit der Zwischenkreisspannung und
eine Unterdrückung des hochfrequenten Störspektrums
des lastseitig an den Gleichspannungszwischenkreis an-
schließbaren Wechselrichters erzielt werden. Dies erfor-
dert in vielen Fällen sehr hohe Kapazitätswerte und damit
auch ein beachtliches Bauvolumen. In den Scheitelwer-
ten der Netzspannung hat daher der Ladestrom des min-
destens einen Zwischenkreiskondensators einen im-
pulsartigen Verlauf. Daraus ergibt sich ein unerwünscht
hoher Oberschwingungsgehalt des Netzstomes sowie
eine hohe Effektivbelastung des Zwischenkreiskonden-
sators.
[0004] Um Rückwirkungen auf das treibende Netz ge-
ring zu halten, ist der zusätzliche Einsatz von Drosseln
bekannt, die entweder in den Gleichspannungszwi-
schenkreis geschaltet werden oder an die Eingänge des
netzseitigen Stromrichters. Die Drosseln müssen hierbei
eine hohe Induktivität aufweisen, und dies wiederum ist
mit einem großen Bauvolumen und einem hohen Ge-
wicht verbunden.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art der-
art weiterzubilden, daß sie bei kleinerem Bauvolumen
den Oberschwingungsgehalt des Netzstromes gering
halten kann.
[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Schaltungsanord-
nung der gattungsgemäßen Art erfindungsgemäß da-
durch gelöst, daß die Schaltungsanordnung eine Kom-
pensationsschaltung aufweist mit einer Spannungsquel-
le zum Einkoppeln einer Kompensationsspannung in den
ersten und/oder den zweiten Strompfad des Gleichspan-
nungszwischenkreises.

[0007] In die Erfindung fließt der Gedanke mit ein, daß
durch Einkopplung einer Kompensationsspannung in zu-
mindest einen der beiden Strompfade des Gleichspan-
nungszwischenkreises, zwischen die der Zwischenkreis-
kondensator geschaltet ist, der Stromfluß vom netzseiti-
gen Stromrichter zu dem mindestens einen Zwischen-
kreiskondensator kontrolliert werden kann. Dadurch
kann auf konstruktiv einfache Weise eine praktisch wech-
selanteilsfreie Zwischenkreisspannung an dem minde-
stens einen Zwischenkreiskondensator erzielt werden.
Es hat sich gezeigt, daß die Spannungsquelle der Kom-
pensationsschaltung lediglich für den erforderlichen Ein-
gangsgleichstrom des Gleichspannungszwischenkrei-
ses ausgelegt werden muß und lediglich eine Kompen-
sationsspannung bereitstellen muß in der Größenord-
nung der Spannung des Wechselanteils der vom netz-
seitigen Stromrichter gleichgerichteten Netzspannung.
Dies ist für den Einsatz bei dreiphasigen Netzeinspei-
sungen von besonderem Vorteil. Es hat sich nämlich ge-
zeigt, daß bei den üblichen Drehstromnetzen mit maxi-
malen Spannungswerten von 400 V oder 500 V lediglich
Kompensationsspannungen im Bereich von etwa 50 V
bzw. etwa 60 V erforderlich sind. In diesem Spannungs-
bereich sind sehr verlustarm zu schaltende und kosten-
günstige MOSFET-Transistoren verfügbar, die zur Aus-
gestaltung der Kompensationsschaltung herangezogen
werden können.
[0008] Der Energiefluß zu dem mindestens einen Zwi-
schenkreiskondensator kann mittels der Kompensati-
onsschaltung besonders einfach derart gesteuert wer-
den, daß der Stromfluß vom netzseitigen Stromrichter
zum Zwischenkreiskondensator konstant gehalten wird.
Damit können Netzströme erzielt werden mit einem
Oberschwingungsgehalt (Total Harmonic Distortion
THD) von nur ca. 30% oder weniger. Ein derartiger
THD-Wert kann mittels der erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung auch im Teillastbetrieb erzielt werden,
also nicht nur im Nennbetriebspunkt. Es können somit
Netz-Blindstrombelastungen sehr gering gehalten wer-
den.
[0009] Es hat sich auch gezeigt, daß bei Einsatz der
erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung zum Antrieb
eines Elektromotors im Gegensatz zu niederkapazitiven
Zwischenkreisumrichtern oder Matrixumrichtern eine
Reduktion des Effektivwertes der Motorspannung nicht
erforderlich ist. Es kann dadurch ein hoher Gesamtwir-
kungsgrad erzielt werden.
[0010] Bei Einsatz eines netzseitigen Wechselrichters
kann die erfindungsgemäße Schaltungsanordnung so-
wohl im motorischen Betrieb als auch im generatorischen
Betrieb zum Einsatz kommen. Es kann also nicht nur
einem Elektroantrieb Energie aus einem treibenden Netz
bereitgestellt werden, sondern es kann auch umgekehrt
Energie in das treibende Netz zurückgespeist werden,
wobei die Einspeisung sehr netzfreundlich ist, d. h. sie
verursacht nur geringe Netzrückwirkungen.
[0011] Es kann vorgesehen sein, daß an den Strom-
richter netzseitig Drosseln angeschlossen sind, diese
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brauchen nur eine verhältnismäßig geringe Induktivität
aufweisen. Es hat sich gezeigt, daß mittels der erfin-
dungsgemäßen Schaltungsanordnung auch bei der
Möglichkeit einer Energierückspeisung ein bedeutend
geringeres Bauvolumen erzielt werden kann, als dies bis-
her üblich ist.
[0012] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemäßen
Schaltungsanordnung liegt darin, daß die Kapazitätswer-
te des mindestens einen Zwischenkreiskondensators frei
wählbar sind, es können also niederkapazitive oder
hochkapazitive Zwischenkreiskondensatoren zum Ein-
satz kommen. Dadurch ist es möglich, bei hohen Moto-
rinduktivitätswerten im Falle des Abschaltens deren En-
ergie auf genügend große Zwischenkreisondensatoren
zu leiten. Es sind keine zusätzlichen Schutzschaltungen
erforderlich, wie zum Beispiel bei niederkapazitiven Zwi-
schenkreisumrichtern oder Matrixumrichtern. Hohe Mo-
torinduktivitätswerte sind insbesondere bei langsam dre-
henden permanenterregten Synchronmaschinen anzu-
treffen.
[0013] Es ist darüber hinaus zu erwähnen, daß mittels
der erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung sehr ge-
ringe Drehmomentenpulsationen erzielt werden können,
da die Zwischenkreisspannung nahezu keine Welligkeit
aufweist.
[0014] Im Netzrückspeise-Betrieb werden bei Einsatz
der erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung zur En-
ergieversorgung von Elektromotoren die Motorwicklun-
gen nur wenig durch Schaltspannungen belastet, da die
Zwischenkreisspannung nicht höher ist als die Amplitude
der Netzspannung.
[0015] Wie bereits erläutert, ermöglicht die erfindungs-
gemäße Schaltungsanordnung eine einfache und damit
kostengünstige Energierückspeiseschaltung, und insge-
samt ergibt sich eine deutliche Einsparung an Bauvolu-
men und Gewicht.
[0016] Von Vorteil ist es, wenn die Spannungsquelle
als zumindest ein Kompensationskondensator ausgebil-
det ist. Dieser wirkt als Energiespeicher, der gesteuert
Energie aufnimmt bzw. abgibt. Die Kompensationsschal-
tung mit zumindest einem Kompensationskondensator
kann derart ausgestaltet sein, daß keine Wirkleistung be-
nötigt wird. Dies kann anschaulich so erklärt werden, daß
bei Eingangsspannungen über der mittleren Zwischen-
kreisspannung dem mindestens einem Kompensations-
kondensator Energie zugeführt wird und bei kleineren
Eingangsspannungen diese Energie wieder abgegeben
wird. Die Energie wird im Kompensationskondensator
gepuffert und der Energiefluß kann elektronisch gesteu-
ert werden. Der Einsatz zumindest eines Kompensati-
onskondensators ist auch deshalb von Vorteil, da mittels
Kondensatoren eine beachtlich höhere Energiedichte er-
zielt werden kann als mittels üblicher Drosseln.
[0017] Der Einsatz der Spannungsquelle, insbesonde-
re als mindestens ein Kompensationskondensator, er-
laubt es, dem Zwischenkreiskondensator eine höhere
oder niedere Spannung bereitzustellen als jene von der
Netzspannung vorgegebene Spannung. Hierzu ist es le-

diglich erforderlich, mittels der Spannungsquelle die ge-
wünschte Wirkleistung einzuspeisen oder aufzunehmen.
[0018] Von Vorteil ist es hierbei, wenn an den minde-
stens einen Kompensationskondensator eine externe
Spannungsquelle anschließbar ist.
[0019] Bei einer besonders bevorzugten Ausführungs-
form der erfindungsgemäßen Schaltungsanordnung ist
mittels der Kompensationsschaltung eine Kompensati-
onsspannung einkoppelbar, die dem negativen Wech-
selspannungsanteil der Ausgangsspannung des Strom-
richters entspricht, der netzseitig an den Gleichspan-
nungszwischenkreis angeschlossen ist. Damit kann eine
praktisch wechselanteilsfreie Zwischenkreisspannung
erzielt werden, mit der ein lastseitiger Wechselrichter ver-
sorgt werden kann.
[0020] Günstig ist es, wenn die Kompensationsschal-
tung eine elektronische Schalteinheit aufweist, an die die
Spannungsquelle angeschlossen ist. Die elektronische
Schalteinheit kann beispielsweise als elektrische Verbin-
dung zwischen dem mindestens einen Kompensations-
kondensator und dem Gleichspannungszwischenkreis
ausgestaltet sein, so daß mittels der elektronischen
Schalteinheit dem Kompensationskondensator wahlwei-
se Energie zugeführt oder von diesem Energie abgege-
ben werden kann, um auf diese Weise einen gleichblei-
benden Stromfluß zwischen dem netzseitigen Stromrich-
ter und dem mindestens einen Zwischenkreiskondensa-
tor zu erzielen. An dem mindestens einen Zwischenkreis-
kondensator ist somit eine praktisch wechselanteilsfreie
Zwischenkreisspannung abgreifbar.
[0021] Die Schalteinheit kann beispielsweise als Zwei-
quadrantensteller oder als Vierquadrantensteller ausge-
staltet sein. Der Zweiquadrantensteller kann bei einem
reinen Speisebetrieb und der Vierquadrantensteller kann
bei einem Speise-und Rückspeisebetrieb zum Einsatz
kommen.
[0022] Vorzugsweise ist die Schalteinheit mittels einer
Regeleinheit ansteuerbar, wobei die Regeleinheit auf
Basis eines Sollwert-Istwert-Vergleiches der Schaltein-
heit zumindest ein Steuersignal bereitstellt. Es kann bei-
spielsweise vorgesehen sein, dass als Istwert der vom
netzseitigen Stromrichter zu dem mindestens einen Zwi-
schenkreiskondensator fließende Zwischenkreisstrom
erfasst wird und dieser mit einem vorgebbaren Sollwert
des Zwischenkreisstromes verglichen wird. Die Ansteue-
rung der Schalteinheit kann dann in Abhängigkeit der
Abweichung des Istwertes vom Sollwert erfolgen. Es
kann dadurch auf konstruktiv einfache Weise sicherge-
stellt werden, dass sich mittels der in den ersten und/oder
zweiten Strompfad des Gleichspannungszwischenkrei-
ses eingekoppelten Kompensationsspannung ein prak-
tisch wechselanteilsfreier Zwischenkreisstrom einstellt.
[0023] Es kann auch vorgesehen sein, dass als Istwert
die eingekoppelte Kompensationsspannung erfasst wird
und diese mit einem Sollwert der Kompensationsspan-
nung verglichen wird.
[0024] Günstig ist es, wenn die Regeleinheit eine An-
steuerlogik aufweist, der ein Vergleichsglied zum Ver-
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gleich eines Istwertes mit einem Sollwert zugeordnet ist.
Dies ermöglicht auf konstruktiv einfache Weise beispiels-
weise eine Regelung der Kompensationsspannung der-
gestalt, daß die Kompensationsspannung dem negati-
ven Wechselspannungsanteil der Ausgangsspannung
des Stromrichters entspricht, der netzseitig an den
Gleichspannungszwischenkreis angeschlossen ist.
[0025] Es kann vorgesehen sein, daß die Kompensa-
tionsschaltung ein Rechenglied aufweist zur Berechnung
des negativen Wechselspannungsanteils der Ausgangs-
spannung des Stromrichters. Dem Rechenglied können
die elektrischen Parameter des netzseitigen Stromrich-
ters vorgegeben werden, und es können dem Rechen-
glied die Differenzspannungen der netzseitig am Strom-
richter anliegenden Netzspannungen eingegeben wer-
den. Aus den Differenzspannungen kann dann mittels
des Rechengliedes der negative Wechselspannungsan-
teil der Ausgangsspannung des Stromrichters berechnet
werden, und dieser negative Wechselspannungsanteil
kann als Sollwert dem voranstehend erläuterten Ver-
gleichsglied bereitgestellt werden.
[0026] Zur Erfassung des Ist-Wertes der eingekoppel-
ten Kompensationsspannung kann die Schaltungsan-
ordnung eine Spannungsmeßeinrichtung umfassen.
[0027] Alternativ zum Einsatz einer Recheneinheit
kann auch vorgesehen sein, daß die erfindungsgemäße
Schaltungsanordnung eine die Ausgangsspannung des
netzseitigen Stromrichters erfassende Meßeinrichtung
umfaßt, der ein Filter zugeordnet ist sowie ein nachge-
schalteter Inverter, so daß der negative Wechselspan-
nungsanteil der Ausgangsspannung des Stromrichters
meßtechnisch erfaßbar ist.
[0028] Von besonderem Vorteil ist es, wenn die Kom-
pensationsschaltung ein Glättungsfilter aufweist, insbe-
sondere ein LC-Glättungsfilter.
[0029] Der netzseitige Stromrichter kann beispielswei-
se als ungesteuerter Gleichrichter ausgestaltet sein.
[0030] Es kann auch vorgesehen sein, daß der netz-
seitige Stromrichter als getaktete Einspeise-Rückspei-
se-Einheit ausgebildet ist, insbesondere in Form eines
getakteten Wechselrichters.
[0031] Die Erfindung ist nicht auf die Ausgestaltung
der voranstehend erläuterten Schaltungsanordnung be-
grenzt. Die Erfindung umfaßt vielmehr auch einen Um-
richter mit einer Schaltungsanordnung der voranstehend
erläuterten Art und mit einem lastseitig an den Gleich-
spannungszwischenkreis angeschlossenen Wechsel-
richter.
[0032] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausführungsformen der Erfindung dient im Zusammen-
hang mit der Zeichnung der näheren Erläuterung. Es zei-
gen:

Figur 1: eine Prinzipdarstelung eines Frequenzum-
richters mit einer erfindungsgemäßen Schal-
tungsanordnung;

Figur 2: ein Blockschaltbild eines Frequenzumrich-

ters mit einer Schaltungsanordnung gemäß
einer ersten Ausführungsform der Erfindung;

Figur 3: den zeitlichen Verlauf der Ausgangsspan-
nung eines netzseitigen Stromrichters der
Schaltungsanordnung;

Figur 4: den zeitlichen Verlauf einer Kompensations-
spannung;

Figur 5: den zeitlichen Verlauf einer Zwischenkreis-
spannung und eines Zwischenkreisstromes
und

Figur 6: ein Blockschaltbild eines Frequenzumrich-
ters mit einer Schaltungsanordnung gemäß
einer zweiten Ausführungsform der Erfin-
dung.

[0033] Figur 1 zeigt in Form einer schematischen Prin-
zipdarstellung einen Frequenzumrichter 10 mit einem
netzseitigen Stromrichter 12 und einem lastseitigen
Wechselrichter 21, die über einen Gleichspannungszwi-
schenkreis 14 mit einem ersten Strompfad 18 und einem
zweiten Strompfad 19 elektrisch miteinander verbunden
sind. An den Stromrichter 12 kann netzseitig eine Netz-
spannung angeschlossen werden, und mittels des
Wechselrichters 21 kann beispielsweise ein Drehstrom-
motor mit elektrischer Energie versorgt werden.
[0034] Der Gleichspannungszwischenkreis 14 um-
fasst einen zwischen die beiden Strompfade 18 und 19
geschalteten Zwischenkreiskondensator 16.
[0035] Der Frequenzumrichter 10 weist außerdem ei-
ne Kompensationsschaltung 40 auf mit einer Span-
nungsquelle 42 in Form eines Kompensationskondensa-
tors und mit einer elektronischen Schalteinheit 44, an die
der Kompensationskondensator 42 angeschlossen ist
und über die eine vom Kompensationskondensator 42
bereitgestellte Kompensationsspannung in den ersten
Strompfad 18 des Gleichspannungszwischenkreises 14
eingekoppelt werden kann. Die Einkopplung erfolgt über
ein LC-Glättungsfilter 46.
[0036] Der netzseitige Stromrichter 12 bildet in Kom-
bination mit der Kompensationsschaltung 40 und dem
Gleichspannungszwischenkreis 14 eine erfindungsge-
mäße Schaltungsanordnung, die insgesamt mit dem Be-
zugszeichen 50 belegt ist.
[0037] Mittels der Kompensationsschaltung 40 kann
in den ersten Strompfad 18 eine Kompensationsspan-
nung eingekoppelt werden, die dem negativen Wechsel-
spannungsanteil der Ausgangsspannung des Stromrich-
ters 12 entspricht. Dies hat zur Folge, daß am Zwischen-
kreiskondensator 16 eine wechselanteilsfreie Zwischen-
kreisspannung anliegt, die als Eingangsspannung dem
Wechselrichter 21 bereitgestellt werden kann.
[0038] In Figur 2 ist die Schaltungsanordnung 50 in
Form eines ersten Ausführungsbeispiels detaillierter dar-
gestellt. Die Schalteinheit 44 ist als Zweiquadrantenstel-
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ler ausgebildet. Derartige Zweiquadrantensteller sind
dem Fachmann an sich bekannt, sie sind daher in der
Zeichnung nur grob schematisch dargestellt.
[0039] Der lastseitige Wechselrichter 21 weist drei
Ausgänge in Form von Motoranschlüssen 24, 25 und 26
auf, und der netzseitige Stromrichter 12 umfasst Netz-
anschlüsse 27, 28 und 29, die an ein Drehstromnetz an-
schließbar sind und an die sich jeweils eine Netzdrossel
31, 32 beziehungsweise 33 anschließt. Über die Netz-
drosseln 31, 32 und 33 sind die Netzanschlüsse 27 bis
29 jeweils mit dem Stromrichter 12 verbunden. Dieser ist
in Form eines Gleichrichters ausgestaltet.
[0040] An den Kompensationskondensator 42 ist über
Spannungsanschlüsse 48, 49 eine externe Gleichspan-
nungsquelle anschließbar. Der Einsatz dieser Gleich-
spannungquelle ist jedoch nicht zwingend erforderlich.
[0041] Der Zweiquadrantensteller 44 wird von einer
Regeleinheit 55 angesteuert, die eine Ansteuerlogik 57
umfaßt, welche mit dem Zweiquadrantensteller 44 in
elektrischer Verbindung steht, sowie ein Rechenglied 59
und ein Vergleichsglied 61. Das Rechenglied 59 weist
drei Eingänge 63, 64, 65 auf und ist mit dem Vergleichs-
glied 61 verbunden, dem ein externer Eingang 67 zuge-
ordnet ist.
[0042] Der Anschluß der Kompensationsschaltung 40
an den ersten Strompfad 18 erfolgt über zwei Kopplungs-
anschlüsse 69, 70, an die eine Spannungsmeßeinrich-
tung 72 angeschlossen ist. Mittels der
Spannungsmeßeinrichtung 72 kann die in den ersten
Strompfad 18 von der Kompensationsschaltung 40 ein-
gekoppelte Kompensationsspannung Uk abgegriffen
und über den Eingang 67 dem Vergleichsglied 61 als
Ist-Wert vorgegeben werden. Hierzu ist die Spannungs-
meßeinrichtung 72 über eine in der Zeichnung nicht dar-
gestellte Verbindungsleitung mit dem Eingang 67 ver-
bunden.
[0043] Mittels weiterer Spannungsmeßeinrichtungen,
die zur Erzielung einer besseren Übersicht in der Zeich-
nung nicht dargestellt sind, können die Spannungen U12,
U23 und U31 zwischen den Netzanschlüssen 27, 28 und
29 abgegriffen und über die Eingänge 63, 64 und 65 dem
Rechenglied 59 bereitgestellt werden.
[0044] Der Frequenzumrichter 10 kann zur Energie-
versorgung eines Elektroantriebes herangezogen wer-
den. Vom Stromrichter 12 wird die an den Netzanschlüs-
sen 27, 28 und 29 anliegende dreiphasige Wechselspan-
nung in eine Gleichspannung umgerichtet, die an den
Gleichspannungszwischenkreis 14 weitergegeben wird.
Der zeitliche Verlauf der Ausgangsspannung Ud des
Stromrichters 12 ist in Figur 3 schematisch dargestellt.
Die Ausgangsspannung Ud weist einen Gleichspan-
nungsanteil und einen Wechselspannungsanteil auf.
[0045] Der Wechselspannungsanteil der Ausgangs-
spannung Ud des Stromrichters 12 kann vom Rechen-
glied 59 rechnerisch bestimmt werden aus den elektri-
schen Parametern des Stromrichters 12 und den Span-
nungen U12, U23 und U13 zwischen den Netzanschlüssen
27, 28 und 29. Der berechnete negative Wechselspan-

nungsanteil wird als Soll-Wert dem Vergleichsglied 61
bereitgestellt, das mit dem Rechenglied 59 verbunden
ist. Mittels des Vergleichsgliedes 61 kann der berechnete
Soll-Wert mit dem von der Spannungsmeßeinrichtung
72 bereitgestellten Ist-Wert der Kompensationsspan-
nung verglichen werden. Der zeitliche Verlauf des
Ist-Wertes der Kompensationsspannung Uk ist in Figur
4 schematisch dargestellt.
[0046] Das Vergleichsglied 61 steht mit der Ansteuer-
logik 57 in elektrischer Verbindung und stellt diesem ein
Steuersignal bereit, aufgrund dessen die Ansteuerlogik
57 den Zweiquadrantensteller 44 derart ansteuert, daß
die in den ersten Strompfad 18 eingekoppelte Kompen-
sationsspannung dem negativen Wechselspannungsan-
teil der Ausgangsspannung Ud des Stromrichters 12 ent-
spricht, so daß der Ist-Wert der Kompensationsspan-
nung mit dem berechneten Soll-Wert identisch ist. Dies
hat zur Folge, daß der Zwischenkreisstrom Id, der vom
Stromrichter 12 zum Zwischenkreiskondensator 16
fließt, praktisch ohne Wechselanteil ist und daß folglich
am Zwischenkreiskondensator 16 eine wechselanteils-
freie Zwischenkreisspannung Uzk anliegt, mit der der
lastseitige Wechselrichter 21 versorgt werden kann. Der
Einsatz der Kompensationsschaltung 40 mit dem vom
Zweiquadrantensteller 44 gesteuerten Kompensations-
kondensator 42, der in den ersten Strompfad 18 des
Gleichspannungszwischenkreises 14 eine Kompensati-
onsspannung einkoppelt, ermöglicht es somit auf kon-
struktiv einfache Weise dem lastseitigen Wechselrichter
21 eine praktisch wechselanteilsfreie Zwischenkreis-
spannung Uzk bereitzustellen. Der vom Kompensations-
kondensator 42 maximal zu kompensierende Span-
nungswert beträgt hierbei nur etwa 9% der Netzspan-
nungsamplitude, da lediglich der Wechselanteil der
gleichgerichteten Netzspannung zu kompensieren ist.
Demzufolge kann die Kompensationsspannung kosten-
günstig und sehr verlustarm mittels MOSFET-Transisto-
ren des Zweiquadrantenstellers 44 bereitgestellt werden.
[0047] Es hat sich gezeigt, daß mittels der Schaltungs-
anordnung 50 Netzoberschwingungen sehr gering ge-
halten werden können, es kann nämlich ein THD-Wert
(Total Harmonic Disortion) von nur 30% oder weniger
erzielt werden.
[0048] In Figur 6 ist anhand eines Blockschaltbildes
ein Frequenzumrichter 110 dargestellt mit einer insge-
samt mit dem Bezugszeichen 150 belegten Schaltungs-
anordnung gemäß einer zweiten Ausführungsform der
Erfindung. Der Frequenzumrichter 110 mit der Schal-
tungsanordnung 150 ist sehr ähnlich ausgestaltet wie der
voranstehend unter Bezugnahme auf die Figuren 2 bis
5 erläuterte Frequenzumrichter 110, für identische Bau-
teile werden daher in Figur 6 dieselben Bezugszeichen
verwendet wie in den Figuren 2 bis 5. Zur Vermeidung
von Wiederholungen wird diesbezüglich auf die voran-
stehenden Erläuterungen Bezug genommen.
[0049] Beim Frequenzumrichter 110 kommt als netz-
seitiger Stromrichter ein Wechselrichter 112 zum Ein-
satz, der als getaktete Einspeise-Rückspeise-Einheit
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ausgestaltet ist.
[0050] Im Gegensatz zur voranstehend erläuterten
Schaltungsanordnung 50 kommt bei der in Figur 6 dar-
gestellten Schaltungsanordnung 150 als elektronische
Schalteinheit ein Vierquadrantensteller 144 zum Einsatz,
der von der Regeleinheit 55 angesteuert wird. Die An-
steuerung erfolgt hierbei entsprechend der voranste-
hend erläuterten Ansteuerung des Zweiquadrantenstel-
lers 44 derart, daß in den ersten Strompfad 18 eine dem
negativen Wechselspannungsanteil der Ausgangsspan-
nung Ud des netzseitigen Wechselrichters 112 entspre-
chende Kompensationsspannung eingekoppelt werden
kann. Auch beim Frequenzumrichter 110 liegt somit am
Zwischenkreiskondensator 16 eine wechselanteilsfreie
Zwischenkreisspannung Uzk an, mit der der lastseitige
Wechselrichter 21 versorgt werden kann.
[0051] Der Einsatz des netzseitigen Wechselrichters
112 ermöglicht nicht nur einen Speisebetrieb des Fre-
quenzumrichters 110 zur Energieversorgung eines Elek-
troantriebes, sondern mittels des Frequenzumrichters
110 kann auch ein Rückspeisebetrieb durchgeführt wer-
den, d. h. eine vom Elektoantrieb bereitgestellte Gene-
ratorspannung kann über den netzseitigen Wechselrich-
ter 112 in das treibende Netz zurückgespeist werden.
[0052] Ein Rückspeisebetrieb gestaltet sich bei der
Schaltungsanordnung 150 besonders vorteilhaft mit ei-
ner Grundfrequenztaktung des netzseitigen Wechsel-
richters 112 und einem niederkapazitiven Zwischen-
kreiskondensator 16.

Patentansprüche

1. Schaltungsanordnung für einen Umrichter, mit ei-
nem Gleichspannungszwischenkreis (14), der zu-
mindest einen zwischen einen ersten Strompfad (18)
und einen zweiten Strompfad (19) des Gleichspan-
nungszwischenkreises (14) geschalteten Zwischen-
kreiskondensator (16) umfaßt, und mit einem an den
Gleichspannungszwischenkreis (14) angeschlosse-
nen netzseitigen Stromrichter (12), dadurch ge-
kennzeichnet, daß  die Schaltungsanordnung (50;
150) eine Kompensationsschaltung (40) aufweist mit
einer Spannungsquelle (42) zum Einkoppeln einer
Kompensationsspannung (Uk) in den ersten
und/oder zweiten Strompfad (18, 19) des Gleich-
spannungszwischenkreises (14).

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß  die Spannungsquelle als
mindestens ein Kompensationskondensator (42)
ausgebildet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daß  an den mindestens einen
Kompensationskondensator (42) eine externe
Spannungsquelle anschließbar ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß
mittels der Kompensationsschaltung (40) eine Kom-
pensationsspannung (Uk) einkoppelbar ist, die dem
negativen Wechselspannungsanteil der Ausgangs-
spannung (Ud) des Stromrichters (12) entspricht.

5. Schaltungsanordnung nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  die
Kompensationsschaltung (40) eine elektronische
Schalteinheit (44; 144) aufweist, an die die Span-
nungsquelle (42) angeschlossen ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß  die elektronische Schaltein-
heit als Zweiquadrantensteller (44) ausgestaltet ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß  die elektronische Schaltein-
heit als Vierquadrantensteller (144) ausgestaltet ist.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, daß  die Schalteinheit
(44; 144) mittels einer Regeleinheit (55) ansteuerbar
ist, wobei die Regeleinheit (55) auf Basis eines Soll-
wert-Ist-wert-Vergleiches der Schalteinheit (44; 144)
zumindest ein Steuersignal bereitstellt.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daß  die Regeleinheit (55) eine
Ansteuerlogik (57) aufweist, der ein Vergleichsglied
(61) zum Vergleich eines Ist-Wertes mit einem
Soll-Wert zugeordnet ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  die
Kompensationsschaltung (40) ein Rechenglied (59)
aufweist zur Berechnung des negativen Wechsel-
spannungsanteils der Ausgangsspannung (Ud) des
Stromrichers (12).

11. Schaltungsanordnung nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  die
Kompensationsschaltung (40) ein Glättungsfilter
(46) aufweist.

12. Schaltungsanordnung nach einem der voranstehen-
den Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß  der
Stromrichter (12) als ungesteuerter Gleichrichter
ausgestaltet ist.

13. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprüche 1
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daß  der Strom-
richter als getaktete Einspeise-Rückspeise-Einheit
(112) ausgestaltet ist.

14. Umrichter (10) mit einer Schaltungsanordnung (50)
nach einem der voranstehenden Ansprüche und mit
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einem lastseitig an den Gleichspannungszwischen-
kreis (14) angeschlossenen Wechselrichter (21).

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 86(2)
EPÜ.

1. Schaltungsanordnung für einen Umrichter, mit ei-
nem Gleichspannungszwischenkreis (14), der zu-
mindest einen zwischen einen ersten Strompfad (18)
und einen zweiten Strompfad (19) des Gleichspan-
nungszwischenkreises (14) geschalteten Zwischen-
kreiskondensator (16) umfaßt, und mit einer Kom-
pensationsschaltung (40) umfassend eine Span-
nungsquelle (42) zum Einkoppeln einer Kompensa-
tionsspannung (Uk) in den ersten oder zweiten
Strompfad (18, 19) des Gleichspannungszwischen-
kreises (14) in Reihe zum Zwischenkreiskondensa-
tor (16) sowie mit einem netzseitigen Stromrichter
(12, 112), der an den Gleichspannungszwischen-
kreis (14) angeschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daß  der Stromrichter als mit der Grund-
frequenz getaktete Einspeise-Rückspeise-Einheit
(12, 112) ausgestaltet ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daß  die Spannungsquelle als
mindestens ein Kompensationskondensator (42)
ausgebildet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daß  an den mindestens einen
Kompensationskondensator (42) eine externe
Spannungsquelle anschließbar ist.

4. Schaltungsanordnung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß mittels der Kompensationsschaltung (40) eine
Kompensationsspannung (Uk) einkoppelbar ist, die
dem negativen Wechselspannungsanteil der Aus-
gangsspannung (Ud) des Stromrichters (12, 112)
entspricht.

5. Schaltungsanordnung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Kompensationsschaltung (40) eine elektro-
nische Schalteinheit (44; 144) aufweist, an die die
Spannungsquelle (42) angeschlossen ist.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß  die elektronische Schaltein-
heit (44) als Zweiquadrantensteller ausgestaltet ist.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daß  die elektronische Schaltein-
heit als Vierquadrantensteller (144) ausgestaltet ist.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, 6 oder

7, dadurch gekennzeichnet, daß  die elektrische
Schalteinheit (44; 144) mittels einer Regeleinheit
(55) ansteuerbar ist, wobei die Regeleinheit (55) auf
Basis eines Sollwert-Istwert-Vergleiches der elektri-
schen Schalteinheit (44; 144) zumindest ein Steuer-
signal bereitstellt.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daß  die Regeleinheit (55) eine
Ansteuerlogik (57) aufweist, der ein Vergleichsglied
(61) zum Vergleich eines Ist-Wertes mit einem
Soll-Wert zugeordnet ist.

10. Schaltungsanordnung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Kompensationsschaltung (40) ein Rechen-
glied (59) aufweist zur Berechnung des negativen
Wechselspannungsanteils der Ausgangsspannung
(Ud) des Stromrichers (12, 112).

11. Schaltungsanordnung nach einem der voranste-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
daß die Kompensationsschaltung (40) ein Glät-
tungsfilter (46) aufweist.

12. Umrichter (10) mit einer Schaltungsanordnung
(50, 150) nach einem der voranstehenden Ansprü-
che und mit einem lastseitig an den Gleichspan-
nungszwischenkreis (14) angeschlossenen Wech-
selrichter (21).
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